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KonishiこRa,nekosystem は離散時間の ma,pであるが,それの連続時間版を考 える. と
りあえず,力学的及び熱力学的安定性を調べた.力学的安定性 はcolisionlessBoltzmann方
程式 を用 いて調べた.それによって予言 される不安定の成長率 は,Ⅳ 体 シミュレー ションに
よるものと非常 によ く一致す る.
熱力学 的議論 によると,1/T>47T/knで クラスター化 した平衡状態が存在す る. ここ
で, kは結合定数,Tは温度 , nは粒子 の数密度 である. クラスター化 した平衡状態 は,
熱力学的に安定で,一様状態 は 1/T>4q/kn で不安定である. この安定条件 は力学的安
定性 の条件 と一致す る.
1.は じめに
自己重力系の取扱 はい くつかの点で困難である.
1)ポテ ンシャルと力は粒子間距離がゼ ロで発散す る. 従 って相空間 はコンパク トでない.
2)力 の到達距離 は無限大である. '即 ち,力 は無限速 まで非常 に緩やかに減少す る.
これ らの性質は,重力系の基本的性質か も知れないが,重力系のカオス的性質を調べるには,
様々な困難 を もた らす. ここでは自己重力系 と共通の性質を持つが,より単純 な系を提案
す る.
RonishiandXaneko(1992)は1次元の円 (その周の長 さは 1)上 に分布す る Ⅳ 粒子系
を提毒 した.粒子の運動は, シンプ レクティツク ･マ ップ,(2:i,Pi)-(3:I,P:･):
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彼等 はクラスターの形成 と消滅を発見 した.(1),(2)式に したが って進化す る系 は,引
力に支配 され るので,自己重力系 と共通の性質を持つか もしれない.例 えば,両系 とも,保
存系であるに も関わ らず, クラスター的秩序を持っ. ここでは,マ ップ(1),(2)式で与え ら













より導かれる. (3),(4)式で定義 される系は,Ci==}･で特異点を持たず, システム ･サイ






的不安定性 と関連 しているかどうかを調べる. 熱力学的不安定性は,無衝突ボルツマン方














を書 き下す ことが出来 る.空間密度が-様な状態f=fo(p) は 定 常 状 態であることは明かで




u - 2打m P
dp=0･ (6)
を得 る.(6)式 より,m ≠ 土1に対 しては colective m ode が な い ことが分かる.分散関係
(6)式は重力系 (例えば Lynden-Be111967参照)と同 L:形 式 を しているが,許される波数は
m - 土1のみである. これより,(1),(2)式で定義さ れ る 系 で 形成 されるクラスターの数が
1に限られるという事実を説明す る.
定常状態の分布関数 として,マ･yクスウェル分 布 fo(p)- n(1/2打T)1/2exp(-p2/2T)杏
採る.ここで,nは粒子の数密度,T はエネルギー 単 位 の 温度である.Nyquistの安定判定
条件より,不安定のための条件は,
芸, 筈 (7)
であることが分かる.この条件は重力系の Jeans安定性の条件 と類似 している.不安定性の

































するのに有用である(InagakiandIIachisu1978).ェネルギー E は T>kM/加 で一価関


























F に関するオイラー ･ラグランジュの方程式より,4汀<βkM 即ち
器 ,1 (16)
のとき入>0となり,不安定なことが分かる(ha･gaki1993).この灸件 も力学的不安定のた
めの条件,(7)式,と一致する.
このように,力学的不安定性,クラスター状態の存在,熱力学的不安定性のための条件
はすべて一致する.
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